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摘 X: 为 探究 东 祁 连 山 河谷 高 寒 草 地 植被 群落 特征 与 土壤 性 状 的 关系 ,根据 研究 区 河谷 地 形 地 貌 及 河谷 高 寒 草 
地 分 布 特征 ,选取 了 分 布 在 河谷 山地 阳 坡 上 部 和 下 部 ` 河 谷山 地 阴 坡 上 部 和 下 部 及 河谷 水 平 阶地 的 5 类 不 同 植被 
类 型 的 高 寒 草 地 为 研究 对 象 。 研 究 草地 植被 群落 和 土壤 性 状 特 征 及 相关 关系 。 结 果 表明 :河谷 中 不 同 坡 向 、 坡 位 
高 寒 草 地 植被 群落 优势 种 不 同 ,河谷 阳 坡 高 寒 草地 以 山 草 属 植物 为 主 , 阴 坡 以 划 属 植物 为 主 ; 阴 坡 植被 总 盖 度 高 ， 
阳 坡 低 ;河谷 阴 坡 下 部 草 层 高 度 最 高 ,而 水 平 阶地 最 小 ;植被 群落 总 科 数 、 总 属 数 和 总 种 数 均 表 现 为 坡 下 部 高 于 上 
部 , 阴 坡 高 于 阳 坡 ;地 上 生物 量 依次 为 : 阴 坡 下 部 > 阳 坡 上 部 > 阴 坡 上 部 > 阳 坡 下 部 > 水 平 阶地 ;0 ~60 cm 土 层 地 
下 生物 量 依次 为 : 阴 坡 下 部 > 阳 坡 下 部 > 阴 坡 上 部 > 水 平 阶地 > 阳 坡 上 部 。 不 同 高 寒 草地 土壤 性 状 之 间 有 显著 差 
异 (P<0.05)。 相 关 分 析 表 明 ,土壤 含水 量 容重. 孔 除 度 和 全 有 氮 等 指标 与 植被 总 盖 度 .地 上 生物 量 .总 科 数 .草地 平 
均 高 度 有 显著 的 相关 关系 。 可 见 ,研究 区 河谷 高 寒 草 地 植被 与 土壤 之 间 的 影响 主要 表现 为 土壤 含水 量 AE FLR 
度 和 全 氮 与 植被 总 盖 度 ` 地 上 生物 量 .总 科 数 .草地 平均 高 度 间 的 相互 作用 。 
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探讨 草地 植被 群落 特征 与 环境 因子 间 的 关系 一 “脆弱 而 敏感 "”] 。 高 寒 草地 是 该 区 域内 广泛 分 布 的 
直 以 来 是 草地 生态 学 研究 的 主要 问题 之 一 "1。 在 ”植被 类 型 ,对 当地 后 态 环 境 的 维持 与 改善 具有 重要 
| ”一 定 环境 条 件 下 植被 群落 在 演化 过 程 中 形成 了 特定 。“” 作 用。 祁连山 区 地 形 复杂 ,多 为 山地 与 河谷 地 形 。 
”的 分 布 与 生长 特征 ,这些 特征 体现 了 植被 对 不 。 ”山地 与 河谷 地 形 有 明显 的 水 、 热 和 土壤 性 状 等 差异 ， 
To MERMA MEMERANGI. WA 。 分 布 在 其 中 的 高 寒 草地 生态 系统 也 存在 很 大 的 异 质 
:二 ” ”表明 ,植被 群落 是 生物 群体 和 环境 条 件 共 同 驱 动 形 ”性 59 。 目 前 ,已 对 山地 植被 分 布 特征 和 生长 规律 进 
“CC ”成 的 集合 ,土壤 作为 植物 生长 的 重要 基础 "1, 其 。 行 了 大 量 的 研究 ,但 大 部 分 研究 主要 关注 于 气候 和 
C ”理化 性 状 会 对 植物 的 生长 .组 成 ,分布 和 植物 群落 特 。 ”地 形变 化 对 植被 的 影响 ,或 不 同 植被 类 型 对 土壤 
征 等 产生 多 方面 和 多 尺度 的 影响 。 尤 其 在 山 的 影响 59 ,而 对 植被 与 土壤 之 间 关 系 关注 的 较 少 ， 
地 和 河谷 等 地 貌 类 型 复杂 多 变 的 地 区 ,植物 与 土壤 ”对 明晰 植被 群落 特征 ` 演 蔡 过 程 与 土壤 理化 性 状 变 
间 的 作用 更 加 强烈 ,二 者 间 通 过 相互 影响 .相互 作 ”化 之 间 的 关系 及 作用 机 理 带 来 了 困扰 。 为 此 ,本 研 
用 ,使 得 山地 和 河谷 地 区 植被 群落 特征 也 趋 于 多 样 。 究 以 东 祁 连 山 河谷 高 寒 草地 为 对 象 ,分 析 河 谷 的 杆 
化 和 复杂 化 5 。 因 此 ,明确 山地 与 河谷 植被 群落 特 ”被 分 布 .生物 量 和 生物 多 样 性 特征 及 土壤 性 状 变化 ， 
征 与 土壤 之 间 的 关系 和 作用 机 制 ,有 助 于 深入 理解 ” ”探讨 东 祁 连 山河 谷 高 寒 草地 植被 群落 特征 与 土壤 性 
山地 与 河谷 地 瑶 类 型 下 高 寒 草 地 植被 群落 的 演 奉 、 ，” 状 之 间 的 关系 ,以 期 为 东 祁 连 山 地 区 河谷 高 寒 草地 
土壤 生态 及 生态 环境 变化 与 发 展 过程 !2] ,对 于 山区 ”植被 群落 与 十 壤 之 间 互 作 机 制 及 过 程 研究 提供 基础 
植被 恢复 与 利用 亦 具 有 重要 的 意义 。 资料 ,也 为 该 区 域 的 植被 恢复 与 利用 及 生态 环境 评 

祁连山 东 段 地 处 青藏 高 原 最 东 缘 ,其 自然 环境 ” 价 提供 科学 依据 。 
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瑞 等 : 东 祁 连 山河 谷 高 寒 草 地 植被 群落 特征 及 其 与 土壤 性 状 的 关系 


1 研究 区 概况 


研究 区 位 于 天 祝 高 山 草 原 实验 站 (102?29' ~ 
102°33'E ,37°11' ~37°13'N)。 该 区 属 大 陆 性 高 原 
季风 气候 ,海拔 2 900 ~4 300 m ,气候 寒冷 潮湿 ,年 
平均 气温 -0.1 %C ,月 平均 最 低 气 温 -18.3 "C CI 
月 ) ,最 高 气温 12.7% (7 月 ), >0% 积 温 1380%C ; 
年 日 照 时 数 2 600 h; 降 十 多 为 地 形 雨 ,集中 于 7 .8 .9 
月 ;年 均 降水 量 416 mm ,年 均 蒸 发 量 1 592 mm ,为 
降水 量 的 3.8 倍 ;水 热 同期 ,气温 变化 大 ,无 绝对 无 
霜 期 , 仅 分 冷 热 两 季 ; 区 内 土 层 较 汪 (40 ~ 80 cm), 
土壤 从 河 漫 浴 , 阶 地 至 高 山 依 次 为 亚 高 山 草 多 土 , 亚 
高 山 黑 钙 土 , 亚 高 山 栗 钙 土 , 亚 高 山 灌 丛 草 甸 土 ,高 
EARE 。 


2 研究 方法 


2.1 样 地 设置 与 调查 

根据 研究 区 河谷 阶地 地 形 和 地 貌 ,选取 了 分 布 
在 海拔 2 960 ~3 150 m 范围 内 河谷 山地 阴 坡 和 阳 坡 
的 上 部 .下 部 及 河谷 底 端 水 平 阶地 共计 5 类 不 同 植 
被 类 型 的 河谷 高 寒 草地 。 研 究 采 用 样 方法 ,依据 同 
一 坡 位 海拔 一 致 的 原则 ,在 每 个 不 同样 地 内 随机 设 
置 3 个 10 mx10 m 的 样 方 进行 研究 。 研 究 所 选取 
的 样 地 均 为 冬季 牧场 ,放牧 率 在 6.8 k hm” £ 
右 。 人 研究 样 地 受 河谷 地 形 的 影响 ,位 于 阴 坡 样 地 的 
温度 低 于 阳 坡 样 地 ,各 样 地 的 降雨 量 基 本 一 致 。 样 
地 概况 见 表 1。 
2.2 群落 特征 调查 

于 8 月 生长 稳定 期 ,在 5 个 不 同 植被 类 型 的 研 
究 样 地 中 分 别 设置 10 m x 10 m 的 3 个 调查 样 方 , 共 
计 15 个 。 在 调查 样 方 内 测定 灌木 和 草本 植物 的 种 
类 高 度 、 羡 度 、 频 度 和 生物 量 等 群落 特征 。 采 用 目 
测 法 测定 植被 总 盖 度 。 
2.3 ”地 上 和 地 下 生物 量 测定 

在 对 植被 群落 特征 进行 调查 的 同时 测定 地 上 和 


表 1 样 地 概况 
Tab.1 Survey of sample plots 
样 地 类 型 坡 位 海拔 ]m 坡度 /(°) 
河谷 阳 坡 山地 坡 上 部 3 150 21 
坡 下 部 3 050 15 
河谷 阴 坡 山地 HER 3 150 23 
坡 下 部 3 050 18 
河谷 水 平 阶地 = 2 960 2 


地 下 生物 量 。 地 上 生物 量 测定 采用 收获 法 , 齐 地 面 
分 种 剪 草 , 称 完 鲜 重 后 , 带 回 实验 室 将 材料 分 种 置 于 
干燥 箱 内 ,于 65 "C P BUS 12 h 后 称 重 。 地 下 生物 
量 的 测定 采用 分 层 挖掘 法 。 在 每 个 样 方 内 挖 取 体 积 
为 25 cm( 长 ) x25 em( 宽 ) x10 cm( 高 ) 的 土 柱 ,分 
别 取 0 ~10 cm 10 ~20 em,20 ~30 cm.30 ~40 em, 
40 ~50 em 和 50 ~60 cm 共计 6 层 ,每 层 3 次 重复 。 
挖掘 出 的 根系 装 入 尼龙 袋 , 置 于 流水 中 冲洗 干净 , 拣 
HAMRY ,多 次 漂洗 ,除去 附着 的 土壤 后 置 于 干 
燥 箱 内 ,于 65 C FIR 12 h 后 称 重 。 
2.4 土壤 样品 采集 与 测定 

对 不 同样 地 用 土 钻 采 集 土 壤 样 品 , 土 样 共 分 
0 ~10 cm,10 «20 cm 和 0~30 cm3 层 ,每 层 3 个 重 
4d ;对 同一 样 地 采集 的 同一 土 层 土 样 在 去 除 植物 根 
系 和 石 块 后 ,充分 混 匀 制 成 混合 土 样 ,将 土 样 装 入 布 
袋 带 回 实验 室 ,进行 物理 和 化 学 性 状 的 测定 和 分 析 。 
土壤 合 水 量 用 烘 干 法 ;土壤 全 氮 含 量 采 用 凯 氏 法 ;有 
机 质 含 量 采 用 重 铬 酸 钙 法 。 同 时 用 土 外 采集 土 样 ， 
每 个 样 地 内 随机 设置 3 个 未 被 扰动 的 点 挖 土 壤 齐 
面 ,用 容积 为 100 cm 的 环 刀 分 别 采集 0 ~ 10 em, 
10 ~20 cm 和 20 ~30 cm 共计 3 层 土 样 ,每 层 3 个 重 
复 , 采 集 土 样 带 回 实验 室 进行 土壤 容重 和 孔 际 度 测 
定 。 土 壤 容 重 和 孔 际 度 用 环 刀 法 。 
2.5 植物 多 样 性 计算 

丰富 度 指数 为 物种 数 

Shannon-Wiener 多 样 性 指数 H = - XP.) 

Pielou 均匀 度 指数 E = H/lnS 

Simpson 优势 度 指数 D =1- 2P; 

重要 值 = (相对 盖 度 + 相对 高 度 + 相对 频 度 )/3 

Margarlef 丰富 度 指数 M, =(S-1)/nN 
式 中 :5 为 样 地 中 物种 的 总 数 ;NN; 为 第 i 个 物种 的 重 
要 值 ;N 为 群落 中 全 部 物种 的 个 体 数 ;P; = N/AN。 
2.6 ”数据 处 理 

利用 Excel 和 SPSS 13.0 软件 对 数据 进行 统计 
分 析 。 采 用 单 因素 多 样本 的 方差 检验 ,用 Ducan 进 
行 多 重 比较 分 析 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 植被 群落 特征 
3.1.1 植被 分 布 变化 特征 ”从 表 2 和 表 3 可 知 , 研 
究 区 不 同 坡 向 和 坡 位 的 高 寒 草 地 植被 具有 显著 的 变 


干旱 区 研究 
表 2 高寒 草 地 植被 分 布 特征 
Tab.2 Characteristics of vegetation distribution of alpine grassland 
M WEK X DL 
ju qug HM Ue LL CUm EE 优势 和 
/% m/m RER ” 豆 科 KE EAR 水 草 科 ”副科 ERF 
河谷 阳 线 叶 需 草 (Kobresia capillifolia) + 
t 上 x2 14.76 6 1 4 4 2 0 0 
坡 山地 ES A IE i ti ( Kobresia humilis ) 
IEH i ( Kobresia humilis) + 
as: ; ! 3 3 
坡 下 部 97.2 15. 80 5 2 2 披 碱 草 ( Blymus dahuricus ) 
河谷 阴 坡 上 部 98.7 13.27 4 2 1 0 1 1 2 Ik Æ ( Polygonum viviparum ) 
坡 山 地 
CF 100 17.91 6 1 4 0 1 1 3 Ik ( Polygonum viviparum ) 
河谷 底 端 矮 生 需 草 ( Kobresia humilis) + 
一 .3 : 3 
水 平 阶地 96 7.24 4 ? * i : i 披 碱 草 ( Elymus dahuricus ) 
表 3 高 寒 草地 主要 植物 种 
Tab.3 Main plant species of alpine grassland 
样 地 类 型 坡 位 主要 植物 种 
河谷 阳 坡 山地 ” 坡 上 部 — 矮 生 需 草 、 线 叶 沉 草 、 扁 带 豆 (Melissitus ruthenicus) , ER1E £5 (Artemisia smithii) 、 洽 草 (Koeleria cristata ) H 5 ( Ley- 
mus secalinus) WUT HE ( Silene gallica ) 、 火 绒 草 (Leontopodium leontopodioides) Z REPER (Potentilla bifurca) 白花 
枝子 花 (Dracocephalum heterophyllum ) 、 翻 白 委 陵 菜 ( Potentilla discolor) A$ ( Artemisia frigida) 、 高 山 琼 豆 ( Oxytro- 
pis alpina) 、 狼 毒 ( Stellera chamaejasme ) 
坡 下 部 RESE KRA (Elymus dahuricus) ,£&W 5 ,Z&7L( Gentiana macrophylla) mta à. SE A: Bj (Plantago depressa ) 、 
IA ( Taraxacum mongolicum) SIE% ( Stellaria umbellata ) , 3E E 9j ( Veronica didyma ) WAT H ARTE , 355 3 5 
SK (Poa pratensis) 高 山 唐 松 草 ( Thalictrum alpinum ) 、 高 山 豆 ( Tibetia himalaica) 白花 枝子 花 、 火绒 草 
河谷 阴 坡 山地 ” 坡 上 部 BREH 、 银 莲花 (4mremone cathayensis) P Ej 35 6:5 (Pedicularis chinensi ) 4E Bi dii ( Medicago ruthenica ) 高 山 环 豆 、 
草地 早熟 禾 Et (Anemone rivularis) ,中 华 羊 茅 (Festuca sinensis) REWE ( Roegneria kamoji ) 、 异 燕麦 ( Helictotri- 
chon schellianum ) 
坡 下 部 RFH ARRETE 高山 唐 松 草 、 洽 草 CROHI S ZA TK EE EI e BSEC REDULEC , rp E] 05 ees MME 28 . f Je IH 
( Gentiana sino-ornata ) ,中华 羊 茅 . 了 明山 扁 带 豆 、 火 绒 草 
水 平 阶 地 一 MEE sere ACCES KRE PER EA C Stipa capillata) BRES , — 8 bi 3 IEAI EESTI 草地 早熟 禾 、 狼 毒 


化 特征 。 河 谷山 地 阴 坡 植被 的 总 盖 度 最 高 ,而 阳 坡 


最 低 ; 草 层 高 度 最 高 的 是 河谷 山地 阴 坡 下 部 ,最 小 的 
是 位 于 河谷 底 端 的 水 平 阶地 。 高 寒 草地 植物 物种 在 
河谷 中 主要 以 禾 本 科 ( Gramineae ) 、 豆 科 ( Legumino- 
sae) 、 菊 科 (Compositae ) HAP ( Rosaceae) E RPH 
( Ranunculaceae ) , Z& P} ( Polygonaceae ) 和 莎 草 科 
(Cyperaceae ) 共 计 7 科 为 主 。 受 河谷 地 形 条 件 的 影 
Te ,河谷 山地 不 同 坡 向 和 坡 位 的 高 寒 草地 植被 分 布 
也 有 差异 ,其 中 不 本科、 豆 科 和 菊 科 在 河谷 不 同样 地 
中 均 有 分 布 ,而 茧 蕉 科 在 河谷 山地 的 阴 坡 未 见 分 布 ， 
毛 划 科 在 河谷 山地 阳 坡 上 部 和 河谷 底 端 的 水 平 阶地 
中 也 未 见 分 布 。 

从 物种 数 来 看 ,河谷 中 分 布 的 禾 本 科 、 豆 科 和 菊 
科 3 科 的 植物 种 类 最 多 , 占 总 物种 数 的 45. 15% 。 
尤其 在 河谷 底 端的 水 平 阶地 该 3 科 植 物 分 布 的 比例 
最 高 ,达到 了 60. 0% 。 从 优势 种 来 看 ,河谷 山地 阳 


( Kobresia capillifolia ) WEE ^E 5 5t ( Kobresia humilis ) 
为 主 ; 河 谷山 地 阳 坡 下 部 和 底 端 水 平 阶 地 则 以 莎 草 
科 高 属 的 矮 生 党 草 和 不 本 科 披 碱 草 属 的 披 碱 草 
(Elymus) 为 主 ; 阴 坡 的 坡 上 部 和 坡 下 部 均 以 画 科 苯 
JERFA (Polygonum viviparum ) 为 主 。 

3.1.2. 植物 多 样 性 变化 特征 JA 可 知 ,人 研究 区 
高 寒 草 地 植物 总 科 数 在 8 ~ 14 间 , 总 属 数 在 14 ~ 24 
间 ,总 种 数 在 15 ~ 27 间 。 位 于 河谷 山地 同一 坡 向 高 
寒 草地 群落 植物 的 总 科 数 .总 属 数 和 总 种 数 均 表 现 出 
坡 下 部 高 于 坡 上 部 ;但 在 不 同 坡 向 ,河谷 山地 阴 坡 高 
寒 草地 植物 的 总 科 数 .总 属 数 和 总 种 数 均 高 于 阳 坡 ; 
位 于 河谷 水 平 阶地 的 高 寒 草 地 植物 总 科 数 .总 属 数 和 
总 种 数 均 低 于 其 他 样 地 。 研 究 区 物种 丰富 度 和 物种 
均匀 度 最 高 的 是 位 于 阴 坡 下 部 的 高 寒 草 地, 阳 坡 下 部 
的 高 寒 草 地 次 之 ,水 平 阶 地 的 高 寒 草 地 最 低 ;物种 多 
样 性 最 高 的 是 位 于 阳 坡 下 部 高 寒 草 地 , 阴 坡 下 部 高 寒 


坡 上 部 主要 以 水 草 科 凯 草 属 (Kobresia ) 的 线 叶山 草 


草地 次 之 ,最 小 的 是 位 于 阳 坡 上 部 的 高 寒 草地 。 
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表 4 高 寒 草 地 植物 多 样 性 特征 


Tab.4 Characteristics of plant diversity of alpine grassland 


样 地 类 型 坡 位 总 科 数 总 属 数 总 种 数 物种 丰富 度 指数 物种 多 样 性 指数 物种 均匀 度 指数 
河谷 阳 坡 山地 坡 上 部 11 18 22 4.328 1.781 0.576 
坡 下 部 13 22 25 4.829 2.225 0.691 
河谷 阴 坡 山地 坡 上 部 12 18 20 4.091 1.842 0. 615 
坡 下 部 14 24 27 5.300 1.968 0. 835 
水 平 阶地 - 8 14 15 3.014 1.948 0.719 
3.1.3 生物 量变 化 “从 图 1 看 出 ,人 研究 区 地 上 生物 8 000 a 
量 依次 为 : 阴 坡 下 部 > 阳 坡 上 部 > 阴 坡 上 部 > 阳 坡 zoot || T: 
sd 、 - 日 T 
下 部 > 水 平 阶地 。 统 计 分 析 表明 ,位 于 同一 坡 向 不 eem siis 
—| A 人 Er qE H | 2 H- BH 3 > ] E EL &^ H p 
同 坡 位 的 高 寒 草 地 地 上 生物 量 之 间 有 ! 著 差 异 & 5000 口 阴 坡 下 部 
(P «0. 05) ;水 平 阶地 的 高 寒 草 地 地 上 生物 量 除 与 B. m : " 图 水 平 阶地 
阳 坡 下 部 的 高 寒 草地 之 间 没 有 显著 差异 外 (P< m 
0.05) ,与 其 他 样 地 之 间 均 有 显著 差异 (P<0.05)。 — ITA 
从 图 2 和 图 3 可 知 ,研究 区 高 寒 草 地 地 下 生物 29HN aa 
量 随 着 土壤 深度 的 增加 而 逐渐 减 小 ,其 中 0 ~ 10 em 100 TR ES ee b iib 
B il TER aca anna 下 过 
土 层 的 地 下 平均 生物 量 分 别 是 10 ~ 20 ecm、20 ~ 30 oun T 
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 
cm,30 ~ 40 cm 、 40 ~ 50 cm 和 50 ~ 60 cm 土 层 的 土 层 /em 
5.2.9.5 26.6 41.3 倍 和 52.1 倍 。 除 40 -50em 十。 注 , 司 _+ 层 标 有 不同 字母 表示 在 5% 水 平 上 差异 避 闫 (P<0.05)。 
层 外 ,不 同 立 地 条 件 下 高 寒 草 地 的 地 下 生物 量 间 有 图 2 高 寒 草地 不 同 土 层 地 下 生物 量 特征 
显著 差异 (P <0.05 ) o 人 研究 区 0 ~60 cm 土屋 的 地 Fig.2 Characteristics of underground biomass of alpine 
下 生物 量 依 次 为 : 阴 坡 下 部 > 阳 坡 下 部 > 阴 坡 上 grassland in different soil layers 
部 > 水 平 阶地 > 阳 坡 上 部 。 统 计 分 析 表 明 , 除 位 于 m" 
水 平 阶 地 高 寒 草 地 的 生物 量 与 阳 坡 上 部 的 高 寒 草地 ee a 
之 间 没 有 显著 性 差异 外 (P <0.05) ,其余 不 同 坡 癌 EA b 
SEP ER PM E = 8000 上 
和 坡 位 的 高 寒 草地 地 下 生物 量 之 间 均 有 显著 的 差异 0 c E 
~= 6000 上 
(P «0.05), + $ 
aj 4000 上 
4 
HD ~ ə 2000+ 
600 上 3 0 
t 5r P b 上 部 rH | 上 部 TE 
。 400r > 
8 aoo l z F 阳 坡 明 坡 水 平 阶地 
re 200 上 样 地 类 型 
3H 100 上 
" 0 注 : 不 同 字母 表示 在 5% 水 平 上 差异 显著 (P<0.05) 。 
上 部 | 下 部 | 上 部 | 下 部 图 3 ”高寒 草地 地 下 0 ~ 60 cm 土 层 总 生物 量 特征 
阳 坡 阴 坡 水 平 阶地 Fig.3 Characteristics of the total biomass of 0 - 60 cm 
样 地 类 型 underground in alpine grassland 
注 :不 同 字母 表示 在 5% 水平 上 差异 显著 (P <0.05)。 3.2 土壤 特征 
Kl ”高寒 草地 地 上 生物 量 特征 从 表 5 可 知 , 研 究 区 土壤 含水 量 为 河谷 阴 坡 山 
Fig.1 Characteristics of aboveground biomass of 3t. (54. 24796 ) > 水平 阶 地 (22.557% ) > 河谷 阳 坡 


alpine grassland 山地 (22. 38296 ) ;在 同一 坡 面 ; 下 部 土壤 含水 量 高 


To K S x 


于 上 部 土壤 含水 率 。 土 壤 总 孔隙 度 表现 为 : 阳 坡 上 3.3 草地 植被 群落 特征 与 土壤 性 状 的 关系 

部 > 水 平 阶地 > 阴 坡 下 部 > 阳 坡 下 部 > 阴 坡 上 部 。 植物 群落 的 植被 特征 与 环境 之 间 存 在 一 定 的 相 
土壤 容重 为 :水 平 阶地 > 阳 坡 下 部 > 阳 坡 上 部 > 阴 EXA, MK 6 可 知 , 研 究 区 土壤 含水 量 和 土壤 
坡 下 部 > 阴 坡 上 部 。 土 壤 有 机 质 含量 最 高 的 是 水 平 ”总 孔隙 度 均 与 植被 总 盖 度 呈 显 著 正 相关 关系 (P < 
阶地 (106. 794 g .kg”), 河 谷 阴 坡 山地 次 之 0.05)。 土 壤 容重 与 植被 羡 度 有 极 显著 负 相关 关 系 
(97.005 g - kg ^) ,最 小 的 是 河谷 阴 坡 上 部 (48.619 (P<0.01), 与 地 下 生物 量 有 显著 负 相 关 关 系 (P < 
g kg”)。 土 壤 全 毛 含 量 高 的 是 水 平 阶地 (3. 182 0.05) 。 土 壤 全 氮 含 量 与 草 层 平均 高 度 有 极 显著 正 
gc kg”) ,河谷 阳 坡 上 部 次 之 (2.097 g. kg”), 最 。 相关 关系 (P<0.01), 与 总 科 数 有 显著 正 相 关 关系 
小 的 是 河谷 阴 坡 上 部 (1.783 g - kg”)。 统 计 结 果 (P<0.05)。 相 关 性 分 析 结 果 表 明 , 除 以 上 土壤 性 
表明 ,研究 区 河谷 不 同 高 寒 草 地 土壤 性 状 之 间 有 显 。 状 特 征 与 植被 群落 特征 之 间 有 显著 正 相 关 或 负 相 关 
著 差 异 (P <0.05)。 关系 外 ,其 他 特征 之 间 也 表现 出 了 正 相 关 或 负 相 关 


表 5 高 寒 草 地 土壤 特征 


Tab.5 Characteristics of soil properties of alpine grassland 


土 层 /em —— 样 地 类 型 坡 位 含水 量 /% 总 孔 际 度 /% XE (gcm?) AUUE (gkg) 全 氮 /(g kg) 
0-10 ”河谷 阳 坡 山地 HEX — 22.157 €3.05c — 63.004 +3.69a 1.103 +0.08a 111.583 +2.25c 2.430 +0. 12c 
坡 下 部 27.042 +1.05c 56.371 +2. 18b 1.072 +0. 06a 83.923 +3.61d 2.410 +0.01b 
河谷 阴 坡 山地 HEER 46.346 +2.41b 54.863 +3.92b 0.937 +0. 10b 83.130 +1. 86d 1.870 +0. 04c 
坡 下 部 67.830 +2.22a 57.819 +3. 89a 0.971 +0.13 144. 280 +0. 17a 2.740 +0. 03b 
水 平 阶地 = 30.306 +3.4lc 57.341 +2. 87ab 1.149 +0. 08a 126. 190 +0. 84b 3.680 +0.01a 
10-20 ”河谷 阳 坡 山地 HEŠ 17.980 +2.2lc — 56.362 x0.21a 1.139 «0.01 71.350 +0.41c 2.050 +0.05b 
皮下 部 25.378 £4.04c — 50.981 «2. 63ab 1.202 «0.09a 37.813 «2.89d 1.650 +0. 10c 
MAHU HEX  44.851+1.71b 45.677 +3.96b 1.077 +0.04 32. 734 +0. 60e 1.370 +0. 05d 
皮下 部 66.697 +2.48a 52.215 +7.27ab 1.040 + 上 0.03b 80. 837 上 0.94b 0.850 «0.05e 
水 平 阶地 - 21.565 +4.94c — 58.087 «1.38a 1.263 «0.03a 101.857 €2.63a 3.317 +0.03a 
20-30 ”河谷 阳 坡 山地 HEX — 18.277 x1.10c 55.490 +4.35a 1.165 +0. 13ab 51.231 «0. 63c 1.810 + 上 0.03b 
坡 下 部 23.457 +2.47c — 51.896 €2.50a 1.174 + 上 0. 04ab 51.179 + 上 0.94c 1.450 + 上 0.05c 
河谷 阴 坡 山地 HEX 39.68+3.40b 38.081+ 上 1.85b 1.069 +0.09b 29.993 +1.77d 2.110 +0.02b 
坡 下 部 ”60.078+1.09a 54.321 +5.99a 1.101 + 上 0.02b 65. 899 + 上 2.46b 1. 820 «0.05 
水 平 阶地 = 15.801 +4.04c 58.340 +3.0la 1.306 +0. 04a 92. 874 +0. 06a 2.550 +0. 05a 
均值 ”河谷 阳 坡 山地 EXM 19.471 +2.33c — 58.285 &4.1la 1.136 +0. 08a 70.009 +5.72c 2.097 +0. 28b 
坡 下 部 25.292 +1.79c 53.082 +2. 88a 1.150 +0. 08a 57.639 +6. 80d 1.837 +0. 44 
河谷 阴 坡 山地 ” 坡 上 部 43.626 +3.50b — 46.207 +8.40b 1.028 +0.09b 48.619 +6.48d 1.783 + 上 0.33c 
坡 下 部 64.868 +4.19a — 54.785 + 上 2.83a 1.038 + 上 0.09b 97.005 + 上 6.06b 1. 803 + 上 0.82c 
水 平 阶地 = 22.557 +7.30c 57.923 +0. 52a 1.239 +0. 05a 106. 794 +14. 99a 3.182 +0. 50a 
注 :同一 土 层 标 有 不 同 字 母 表示 在 5% 水 平 上 差异 显著 (P<0.05) 。 


表 6 草地 植被 群落 特征 与 土壤 性 状 相关 系数 


Tab.6 Correlation coefficient between vegetation community characteristics and soil properties 


含水 量 ^ 0.953* 0.537 0.658 0. 636 0.535 0.584 - 0.032 0. 663 0. 753 0. 801 
总 孔隙 度 — 0.581" 0.204 0.426 0. 196 0. 117 0.178 0. 039 0. 164 -0. 032 0.172 
容重 —-0.758"* -0.705 -0.783 -0.615 -0.597 -0.662 0. 232 - 0. 096 -0.746 | -0.514* 
有 机 质 0.010 0.355 0.405 0.181 0.237 0.263 0.045 0. 660 0.117 0. 159 
EX 0.514 0.902 . 0.930* 0.797 0. 826 0.858 0.112 0.053 0. 534 0.521 


宇 : * 代表 显著 水 平 为 0.05, * * 代表 显著 水 平 为 0.01。 


p» 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


H 
] 7 


马 “ 瑞 等 : 东 祁 连 山 河谷 高 寒 草 地 植被 群落 特征 及 其 与 土壤 性 状 的 关系 


关系 ,但 相关 性 不 显著 。 


4 讨论 


群落 物种 多 样 性 是 决定 植物 群落 主要 生态 功能 
和 过 程 的 关键 因素 “| 。 对 植被 分 布 产生 影响 的 因 
素 有 很 多 ,但 在 同一 自然 环境 和 气候 条 件 下 ,海拔 、 
坡 向 和 坡度 等 改变 了 光照 温度, 水分、 土壤 养分 等 
生态 因子 ,成 为 了 影响 植被 分 布 的 主要 因子 ” , 进 
而 对 植被 的 分 布 和 特征 产生 重要 影响 ”” 。 本 研 
究 区 为 高 寒 地 区 ,河谷 地 形 复杂 ,其 土壤 和 植被 受 地 
形变 化 的 影响 极为 显著 。 研 究 表明 ,研究 区 河谷 
高 寒 草地 不 同 坡 向 和 坡 位 土壤 性 状 有 显著 的 差异 ， 
土壤 性 状 的 差异 也 对 植被 群落 特征 造成 了 显著 的 影 
响 。 对 该 区 植被 分 布 特征 研究 表明 , 阳 坡 上 部 以 线 
叶 党 草 为 主 , 而 阳 坡 下 部 和 水 平 阶地 以 线 叶 党 草 和 
拔 碱 草 为 主 ; 阴 坡 上 部 和 下 部 均 以 珠 菠萝 为 主 。 且 
RER SUBE DERE EARME RR EA E] 
样 地 中 的 分 布 特征 也 不 尽 相 同 。 可 见 , 位 于 河谷 位 
置 高 寒 草 地 不 仅 优 势 种 植物 具有 一 定 的 差异 ,而 且 
非 优势 种 植物 的 分 布 亦 具有 显著 的 变化 特征 。 由 此 
分 析 认 为 ,研究 区 立地 条 件 变 化 对 研究 区 高 寒 草 地 
的 植被 分 布 具有 显著 的 影响 ,这 一 研究 结果 与 杨 士 
俊 等 的 研究 结果 一 致 。 

物种 多 样 性 是 生物 多 样 性 的 重要 组 成 部 分 ,其 
反映 了 生物 之 间 及 其 与 环境 之 间 的 复杂 关系 。 
地 理 环境 .土壤 环境 以 及 干扰 强度 等 因素 均 会 对 植 
物 的 多 样 性 产生 影响 。 研 究 区 同一 坡 面 的 下 部 
与 上 部 的 土壤 理化 性 状 有 显著 的 差异 ,这 些 差 异 对 
物种 多 样 性 特征 产生 了 重要 的 影响 。 阳 坡 和 水 平 阶 
地 土壤 水 分 含量 较 阴 坡 低 , 生 境 较 阴 坡 干 燥 , 进 而 限 
制 了 阳 坡 和 水 平 阶 地 植物 的 分 布 ,因此 其 植物 多 样 
性 较 阴 坡 差 。 研 究 区 地 上 生物 量 和 地 下 生物 量 均 为 
阴 坡 下 部 最 高 ,水 平 阶地 的 地 上 生物 量 最 小 , 阳 坡 上 
部 的 地 下 生物 量 最 小 。 分 析 认 为 ,在 研究 区 阴 坡 下 
部 湿润 生境 和 土壤 条 件 更 适宜 于 植被 的 分 布 与 生 
长 ,其 植被 总 盖 度 . 草 层 平均 高 度 等 特征 最 优 ,从 而 形 
成 了 阴 坡 下 部 地 上 和 地 下 生物 量 显著 最 高 的 特征 。 

在 草地 生态 系统 中 ,环境 对 植被 的 群落 组 成 、 结 
构 .功能 .分布 及 生物 量 等 均 有 影响 “ 。 在 众多 环 
境 因 子 中 ,土壤 作为 植物 生存 的 重要 因子 之 一 ,对 植 
物 群落 特征 有 直接 的 影响 ” ,同时 植被 的 种 类 LAE 
长 状况 ,植被 对 土壤 不 同 营养 元 素 的 吸收 情况 等 亦 


会 对 土壤 产生 重要 的 影响 。 研 究 表明 ,植被 和 土壤 
在 不 同 的 坡 向 \ 坡 位 和 土 层 均 表 现 出 了 不 同 的 性 状 
寺 征 。 植 被 群落 特征 表现 为 覆盖 度 高 .生物 量 大 ,总 
科 数 高 等 特征 时 ,土壤 性 状 则 相应 表现 为 含水 量 高 、 
容重 小 、 总 孔 际 度 大 、 有 机 质 含量 高 等 特征 。 经 过 相 
关 性 分 析 表 明 ,研究 区 河谷 高 寒 草 地 土壤 性 状 和 植 
被 群落 特征 有 密切 的 相关 关系 ,其 中 土壤 含水 量 、 容 
重 、 筷 际 度 和 全 氮 等 指标 与 植被 总 盖 度 、 地 上 生物 
量 .总 科 数 ,草地 平均 高 度 等 有 显著 或 极 显 著 的 相关 
关系 ,其 他 植被 与 土壤 之 间 也 存在 一 定 的 正 相 关 或 
负 相 关 关 系 ,但 相关 性 不 显著 ,这 一 人 研究 结果 与 汝 海 
丽 等 的 研究 结果 一 致 。 


5 结论 


河谷 高 寒 革 地 植被 群落 和 土壤 性 状 在 不 同 坡 
向 \ 坡 位 和 土 层 表现 出 了 不 同 的 性 状 特征 。 河 谷山 
地 阳 坡 上 部 以 线 叶 党 草 为 主 , 阳 坡 下 部 和 水 平 阶 地 
以 线 叶 寅 草 和 披 碱 草 为 主 ;河谷 山地 阴 坡 上 部 和 下 
部 均 以 珠 芽 蓝 为 主 ; 其 他 植物 在 河谷 中 的 分 布 特征 
也 不 尽 相 同 。 土 壤 含 水 量 在 河谷 阴 坡 山地 最 高 , 河 
谷 阳 坡 山地 最 小 ;水 平 阶地 的 土壤 容重 ` 有 机 质 和 全 
须 含 量 最 高 。 河 谷山 地 阴 坡 下 部 气候 和 土壤 等 给 植 
被 的 分 布 . 生 长 和 发 育 提供 了 较 好 的 条 件 ,表现 为 植 
被 盖 度 ,高度 .多样 性 及 生物 量 等 特征 最 优 。 研 究 区 
土壤 含水 量 容重 、 筷 际 度 和 全 毛 含 量 等 性 状 与 河谷 
高 寒 草 地 植被 群落 的 盖 度 .生物 量 和 丰富 度 等 植被 
特征 之 间 有 密切 的 相关 关系 ,可 见 ,河谷 高 寒 草地 上 
述 土壤 性 状 与 植被 群落 特征 之 间 相 互 影 响 最 为 
显著 。 
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Relationship between the grassland and soil conditions in 
the Eastern Qilian Mountains 


MA Rui, ZHAO Jin-mei 
( College of Forestry , Gansu Agricultural University , Lanzhou 730070 , Gansu , China ) 


Abstract: This study explored the relationship between the characteristics of the grassland and soil conditions in 
the Eastern Qilian Mountains. We selected grass and soil from five areas of the mountain valley :the upper shady 
slope , lower shady slope , upper sunny slope ,lower sunny slope and level terraces. Results showed that each site har- 
bored different dominating species ;the sunny slope was dominated by Kobresia sedges and the shady slope was dom- 
inated by the Polygonaceae flowering plants. Total vegetation coverage was greatest on the sunny slope weakest on 
the shady slope; grassland height was tallest on the lower shady slope and shortest on the horizontal terrace ; the 
number of genera and species on the lower shady slopes were higher than those on the upper sunny slopes. The bio- 
mass above the ground ,from greatest to least, was as follows:bottom shady slope » upper sunny slope » upper shady 
slope > bottom sunny slope > horizontal terraces. Through an examination of 60 cm deep soil ,the underground bio- 
mass was found to be: bottom shady slope > bottom sunny slope > upper shady slope > horizontal terraces > upper 
sunny slope. Both the biomass and soil conditions at each site significantly differed ( P «0. 05). There were signifi- 
cant correlations and interactions between characteristics of the soil (i. e. , moisture content , bulk density , porosity , 
and total nitrogen content) and the grassland (i. e. ,total vegetation coverage , biomass above the ground , grassland 
heights, and number of genera and species present) . Therefore , these results indicated that aboveground soil charac- 
teristics were key factors that affected the quality of the grassland. 

Key words: alpine grassland; vegetation community; soil characteristics; correlational relationship; Qilian 
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